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چکیده 


به‌منظور بررسی میزان جذب و کارایی مصرف نور و همچنین تعیین ضریب استهلاک نوری در سه ژنوتیپ برنج در تراکم‌های مختلف کشت 
مستقیم. آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار و ۱۵ تیمار در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج 
کشور- رشت اجرا شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل پنج تراکم بذر (۶۵ ۸۰ ٩۵‏ ۱۱۰ و ۱۲۵ کیلوگرم بذر در هکتار) و سه ژنوتیپ برنج (لاین امید 
بخش طاهر. رقم آنام و رقم هاشمی) بودند. نتایج نشان دادکه بیشترین عملکرد دانه در رقم طاهر (۶۳۸۰ کیلوگرم در هکتار) و رقم آنام (۶۱۰۰ کیلوگرم 
در هکتار) در تراکم ۹۵ کیلوگرم بذر در هکتار به‌دست آمد ولی بیشترین عملکرد دانه در رقم هاشمی (۵۴۹۰ کیلوگرم در هکتار) در تراکم ۱۱۰ کیلوگرم 
بذر در هکتار مشاهده شد. در این تحقیق, بیشترین (۲/۰۶ گرم بر مگاژول >(۲۸) و کمترین (۲/۲۰ گرم بر مگاژول (۳۸) میزان کارایی مصرف نور 
به‌ترتیب در تراکم‌های ۹۵ و ۱۲۵ کیلوگرم لاين طاهر مشاهده شد. دو ژنوتیپ آنام و طاهر در تراکم ۹۵ کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب با ۷۷۳ و ۸۵۲ 
مگاژول ۸1 بر متر مربع و رقم هاشمی در تراکم ۱۱۰ کیلوگرم در هکتار با ۸۸۰ مگاژول ۳۸۴ بر متر مربعء بالاترین میزان جذب تشعشع در طول 
فصل رشد را داشتند. افزایش تراکم تا سطح مطلوب در ارقام برنج باعث افزایش جذب و همچنین کارایی مصرف نور گردید. بین جذب و کارایی نور با 


هیور زیستی و دانه ارقام برنج همبستگی مثبتو مشاهده شد. 


مقدمه 

برنج (م 501۲۵ 0:726) یک منبع اصلی غذایی در آسیا بوده 
که ۳۸/۵ درصد سطح زیر کشت و حدود ۴۸ درصد تولید غلات در 
آسیا را دارد بنابراین بهبود عملکرد این گیاه با استفاده از روش‌های 
مختلف برای تامین غذای جمعیت روبه رشد بخصوص در قاره آسیا 
بسیار مهم است (2017 .۵1 61 ع۳1027). برای دستیابی به این میزان 
افزايش عملکرد باید تلاش‌های زیادی در جهت اصلاح ارقام جدید با 
پتانسیل عملکرد بالاتر انحام شود (2009 ,.۵1 2 ع۳6). به‌طور کلی» 
خصوصیات مختلفی برای تولید دانه بالاتر در ارقام پر محصول برنج 
ذکر شده است که برخی از آن‌ها شامل تولید زیست‌توده بیشتر ( ,۱۷۰ 
89 شاخص سطح برگ بالاتر (2017 ,اه 6 عصهتاا» دوام 
سطح برگ بیشتر (2008 ,.۵1 6 72دا15>)» پنجه‌زنی بیشتر ( ۱۷۷۵0۵ 
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2 .۵ 6) و همچنین سرعت فتوسنتزی بالاتر در تک ترگ 
(2006 ,.» 61 ع۷۷2) می‌باشد. تحقیقات نشان داده است که تقریباً 
تمامی عوامل موثر بر افزایش عملکرد در گیاه برنج به دلیل افزایش 
جذب و کارایی مصرف نور می‌باشد (2009 ,.01 6۶ ع2۵0). 

در شرایط مطلوب زراعی و بدون هیچ عامل محدودکننده رشد. 
شیب رگرسیون خطی بین جذب تشعشع تجمعی و بیوماس تولیدی 
گیاه» کارایی مصرف نور ر تعیین می‌کند (2001 .641 1 0 
کسری از تشعشع نوری که توسط گیاه جذب می‌شود در طول رشد 
گیاه متغیر بوده و به شاخص سطح برگ 9 اراتقت برگ‌های گیاه 
وابسته است (2008 ,.۵ ۵ ع2ه2). اختلاف آرايش برگ‌ها که 
توسط ضریب استهلاک نوری (6) شرح داده می‌شود به همراه 
مشخص می‌کند (1999 ,۵ 6 :تعصنکا). افزایش شاخص سطح 
برگ امکان جذب نور را افزايش می‌دهد اما هم‌زمان. سایه‌اندازی 
متقابل برگ‌ها بر روی یکدیگر قابلیت استفاده از نور را کاهش 
می‌دهد. این عامل موجب کاهش تصاعدی نور می‌گردد که به‌وسیله 
قانون لامبرت- بیر شرح داده می‌شود (1998 ,.۵1 ۶ عتلهعت]۷). 
یکی از راهکارهای اصلی برای افزایش عملکرد. بهینه‌سازی جذب نور 
از طریق شاخص سطح برگ و کارایی مصرف نور بیان شده است 
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(2006 ,.۵1 61 ۸۷۷۵1). ارقام جدید برنج از کارایی جذب و مصرف نور 
بالاتری برخوردار بوده که این موجب عملکردهای بالاتر این ارقام 
می‌گردد (2019 .1 2 1). ژانگ و همکاران ( ,۵1 6 20 
9( مشاهده کردند که تولید بیوماس بیشتر در برنج سوپر هیبرید 
در مقایسه با برنج هیبرید معمولی به دلیل کارایی مصرف نور بالاتر 
آن بود. در آزمایشی مشابه» هوانگ و همکاران ( ,۵ 6 عصه1] 
6 ) مشاهده کردند که عملکرد رقم سوپر هیبرید ۱۱ درصد بیشتر 
از هیبرید معمولی بود. این درحالی بود که شاخص برداشت دو رقم 
اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشت و فقط افزایش بیوماس منجر به 
این اختلاف شده بود. آن‌ها نتیجه‌گیری کردند که بهبود خصوصیات 
فتوسنتزی برگ از قبیل محتوای کلروفیل ۵ و آنزیم راپیسکو در برنج 
سوپر هیبرید منجر به افزایش کارایی مصرف نور و درنتیجه عملکرد 
آن شده است. همچنین وانگ و همکاران (2016 ,1 عصد۳۷) 
یکی از دلایل اصلی کاهش عملکرد برنج در شرایط گرمسیری را 
کاهش کارایی مصرف نور عنوان کردند. کارایی مصرف نور علاوه بر 
ژنوتیپ تحت تأثیر مدیریت‌های زراعی نیز قرار می‌گیرد یکی از 
مدیریت‌هایی که با اثر بر شاخص سطح برگ میزان جذب و کارایی 
(2002 ,.ا۵ ۵۶ ۴۲۵1 :2002 تلم ۷۷ 0صد تعونامدادا۳۱۵). 
تراکم کاشت با اثر بر شاخص سطح برگ» ضریب خاموشی برگ و 
زمان ایجاد پوشش کامل در سطح خاک میزان جذب نور توسط گیاه 
و کارایی استفاده از آن را تحت تاثیر قرار می‌دهد ( ,.۵1 6۶ ۳۲61 
2 دو عامل ژنوتیپ و تراکم کاشت. بر ضریب استهلاک نوری و 
شاخص سطح برگ غلات اثر گذاشته و در نتیجه میزان نور جذب 
شده توسط گیاه را تحت تاثیر قرار داده و می‌تواند بر کارایی نور نیز 
تاثیر گذار باشد (1999 ,.اه 6 نگ :1978 .اه ۵ عطعدالدن)). 
تحقیقات زیادی نشان داده‌اند که جذب تشعشع فعال فتوسنتزی و 
عملکرد برنج از طریق افزایش تراکم گیاهی افزايش می‌یابد ( 60 
9 ,۸ ۶ نا :2019 .۸ /6) هر چند با افزایش بی‌رویه تراکم 
ممکن است نفوذ نور به لایه‌های پایینی کانوپی کاهش یابد که این 
عمل منجر به پیری زودرس برگ‌های پایینی و درنتیجه کاهش 
کارایی مصرف نور می‌گردد (2019 ,.41 6۶ دانن]). 

مقدار تشعشع دریافتی توسط گیاهان یکی از عوامل کلیدی برای 
تولید ماده خشک است که خود تحت تاثیر شاخص سطح برگ و 
ضریب خاموشی می‌باشد (2006 ,7ع810612). در مطالعات مختلفی 
بیان شده است که کارایی مصرف نور در برنج تحت تاثیر ژنوتیپ قرار 
می‌گیرد (2002 ,.۵ ۵ مصح :1997 ,.21 21 260) و همچنین بیان 
شده است که در ارقام جدید برنج ضریب خاموشی از ارقام قدیمی‌تر» 
کوچک‌تر است (1990 ,۵ ۶۶ طماند6). الگوی کشت مستقیم و 
تراکم کاشت می‌تواند بر میزان ضریب خاموشی و میزان جذب نور 
توسط گیاه برنج اثر داشته باشد (2004 ,.اه ۶۶ طمحد2). سانو و 


همکاران (2006 ,۵1 6 طمصد) در بررسی اثر تراکم بر ضریب 
خاموشی و میزان جذب نور در گیاه برنج در شرایط کشت مستقیم 
بیان کرده‌اند که در شرایط تراکم بالاتر میزان جذب نور در برنج 
افزايش یافته و از طرفی میزان ضریب خاموشی گیاه کوچک‌تر 
می‌گردد. همچنین این محققین بیان داشتند که در شرایط کشت 
مستقیم به دلیل پنجه‌زنی بیشتر گیاه برنج به‌ویژه تا مرحله پنجه‌زنی 
فعال» میزان جذب نور در تراکم ثابت نسبت به کشت نشایی بالاتر 
است. از طرفی دیگر» کمانیان و همکاران ( .۵ 6 1۵۳2120 
4 بیان کردند که اثر تراکم بر میزان ضریب خاموشی گیاه جو 
بی‌تاثیر بود. به هرحال بررسی‌ها نشان می‌دهد که درباره میزان جذب 
نوم ضریب خاموشی و کارایی مصرف نور که جزو عوامل اثرگذار بر 
عملکرد گیاه برنج می‌باشند. در شرایط کشت مستقیم به‌خصوص در 
ایران اطلاعات کمی وجود دارد و از آن‌جایی‌که یکی از مهم‌ترین 
راهکارهای انتخاب رقم مناسب و تعیین تراکم مطلوب در شرایط 
کشت مستقیم برنچ. مطللمه میزان جذب نور در طول فصل رشد گیاه 
می‌باشد (2004 ,.۵1 ۵ محد9)» در این تحقیق سعی شده است تا 
میزان جذب و کارایی مصرف نور و همچنین ضریب استهلاک نوری 
شرایط آب و هوایی شهرستان رشت ارزیابی شود. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات آزمایش 

به‌منظور بررسی اثر تراکم و ژنوتیپ بر میزان جذب نور» ضریب 
خاموشی و کارایی مصرف نور در گیاه برنج آزمایشی در سال زراعی 
۸ به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی 
با سه تکرار و ۱۵ تیمار در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج 
کشور- رشت اجرا شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل پنج تراکم بذر 
(لاين امید بخش طاهرء رقم آنام و رقم هاشمی) بودند. 
آماده‌سازی زمین و نهاده‌های مصرفی 

آماده‌سازی زمین شامل انجام شخم اول در نیمه اول فروردین» 
شخم دوم در اواخر فروردین و تسطیح هفت روز قبل از بذرپاشی بود. 
پس از آماده‌سازی زمین» کرت‌هایی به ابعاد ۲*۵ متر ایجاد گردید. 
فاصله بین کرت‌ها نیم متر و فاصله بین بلوک‌ها از یکدیگر یک متر 
تراکم مدنظر به‌صورت دست‌پاش و بدون ردیف بود). تمامی بذور قبل 
آن‌ها را به مدت ۴۸ ساعت در آب ولرم غوطه‌ور کرده و سپس به 
مدت یک تا دو روز در شرایط گرم و مرطوب (داخل گونی‌های کنفی 
مرطوب) قرار داده تا جوانه‌زنی انجام گیرد و پس از آن» بذور جوانه‌زده 


به‌صورت دستپاش در کرت‌های مورد نظر پاشیده شدند. به‌منظور 
کنترل علف‌های هرز از علف کش کانسیل (یه‌صورت خاک‌پاش) پنج 
روز قبل از بذرپاشی و کلین‌وید (به‌صورت برگ‌پاش) در مرحله سه تا 
چپار برگی علف‌های هرز استفاده گردید. 

بهستظور تعیین میزان کودهای مصرفی؛ بدا نموندهای خاک از 
مزرعه آزمایشی مورد نظر تهیه شده و پس از تعیین میزان عناصر 
غذایی موجود در آن در آزمایشگاه خاک‌شناسی بخش خاک 9 آب 
موسسه تحقیقات برنج (جدول ۱ اقدام به کوددهی شد. تمامی 


کودهای فسفاته و پتاسه در مرحله آماده‌سازی زمین به کرت‌های 
مورد نظر اضافه شدند. کود نیتروژنه در چپار مرحله (۴۰ درصد ۲۰ 
روز پس از کاشت» ۲۰ درصد در مرحله پنجه‌زنی» ۲۰ درصد در مرحله 
ساقه‌رفتن و ۲۰ درصد در مرحله خوشه‌دهی) به‌صورت سرک اعمال 
گردید. به‌متظور مبارزه با کرم ساقه‌خوار برنج نیزه گرانولپاشی 
حشره کش دیازینون ۱۰ درصد به مقدار ۱۵ کیلوگرم در هکتار طی دو 
نوبت انجام شد. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
1 0۲ ی‌ناوتها هد ام‌تصمل 200 [۳۳51۵ -1 12016 


هدایت 


پتاسیم قابل 


۰ اسیدیته کربن آلی نیتروژن کل فسفر قابل جذب بافت خاک 
الکتریکی جدب ۰ 
۳ ]۱ (0) 60 (۶۵) ۱[ (ظمع) ۳ اه 0 
( 08.۳) ۲,۵ (0۵) > 
092 1.409 2-11 02 617 191 7 117 
نمونه‌برداری‌ها محاسیات بخش نور 


نمونه‌برداری از ۲۵ روز پس از سبز شدن تا زمان برداشت هر دو 
هفته یک‌بار (پنج مرحله) انجام شد. نمونه‌برداری‌ها با کوادرات‌های 
۵ * ۰/۵ متر به‌منظور اندزه‌گیری سطح برگ و وزن خشک ارقام 
برنج در تراکم‌های مختلف انجام گرفت. هم‌زمان و در همان مکان 
نمونهگیری‌ها و قبل از برداشت نمونه‌هاء اندازه‌گیری تشعشع بالا و زیر 
تاج پوشش گیه برنج به‌وسیله دستگاه نورسنج (مدل 1-250 انجام 
گرفت و میزان تشعشع کل در بالا (کل نور رسیده به سطح کانوپی «1) 
و زیر کانوپی گیاهان (نور عبور یافته :ل) اندازه‌گیری شد. به‌منظور 
کاهش خطا زمان تمامی نمونه‌برداری‌های نوری ساعت۱۱ صبح الی 
۲ بعدازظهر بود. در هر کوادرات نمونه‌برداری» چهار بار اندازه‌گیری نور 
(مراحل اندازه‌گیری نور بر اساس مقیاس 111 شامل مرحله 
پنجه‌زنی» مرحله طویل شدن ساقه, مرحله آبستنی, مرحله گل‌دهی 
1991۱ ,.۵1 ۶ عتتنطاعدء‌صهآ)). در زير پوشش گیاهی (حدودا ۱۰ 
سانتی‌متری سطح زمین) انجام می‌گرفت که دو بار در یک جهت و دو 
بار دیگر عمود بر آن‌ها انجام شد و میانگین اين چهار اندازه‌گیری 
به‌عنوان تشعشع عبور يافته به زیر کانوپی ثبت گردید ( .۵1 ۶ 5200 
6 در مرحله برداشت پس از حذف اثر حاشیه» ابتدا نمونه‌گیری 
با کوادرات‌های یک مترمربعی از نیمه دست نخورده هر کرت 
آزمایشی انجام گردید و پس از انتقال به آزمایشگاه عملکرد دانه و 
عملکرد زیستی برنج اندازه‌گیری شده و شاخص برداشت برنج نیز 
محاسبه شد. تاریخ برداشت لاین طاهر ۹۸/۵/۱۹ و ارقام آنام و 
هاش ۹۸۱۵/۲۲ مجدرای ناه برش طخ یرگ از دام شط 
برگ‌سنج (مدل 1-0۲]) استفاده شد و جهت اندازه‌گیری وزن خشک» 
نمونه‌ها در آون در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت 


گرفتند. 


با توجه به معادله ۱ و با داشتن شاخص سطح برگ و اندازه‌گیری 
نور در بالا و پایین کانوپی» ضریب استهلاک نوری (6) با 
رگرسیون‌گیری از لگاریتم طبیعی مقدار نور عبور کرده (,1/ نل) در 
مقابل شاخص سطح برگ به‌دست آمد. ( ررجه‌حاهت مد عصتاهع۴ 


993 
ر مز ز 
9 


۱) 


مآ: مقدار تشعشع در بالای کانوپی» ]: مقدار تشعشع در پایین کانوپی» 
ریب الاک نوری: اه قاعضی مض رگ 
برای محاسبه کارایی مصرف نور, میزان شاخص سطح برگ 
روزانه و همچنین تشعشع جذب شده روزانه برآورد شد. بدین منظور 
مقادیر شاخص سطح برگ روزانه با برازش تابع لجستیک پیک 
(معادله ۲) به مقایر ۸ اندازه‌گیری شده (۷) تعیین گردید 15000) 
(2005 ,.61 61 
( 60-0(/0((۸2-)0((/)1+۵/(م0)جه) < 4« + < ۲ 
در معادله ۰۲ 2: عرض از مبداء 0: زمان رسیدن به حداکثر آش ۰ 
حداکثر لش و 4: نقطه عطف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد 
مرحله خطی می‌شود و : زمان بر حسب روز پس از کاشت است. 
میزان تشعشع خورشیدی روزانه بر اساس تعداد ساعات آفتابی 
استخراج شده از داده‌های ایستگاه هواشناسی کشاورزی رشت (واقع 
در مجاورت مزرعه تحقیقاتی مورد نظر)» به روش گودربان و وان‌لار 
(1993 ,هم مد ۷ 24 صموتیل000)) محاسبه شد و تشعشع جذب 
شده روزانه بر اساس معادله (۲) محاسبه شد. 
۳ رم 01 ۷۱۰ 1-۳(۱۷) < و[ م1 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


در اين معادله. بوبا: نور جذب شده توسط کانوپی (مگاژول بر 
مترمربع)؛ مآ: نور رسیده به بالای کانوپی (مگاژول بر مترمربع)» : 
ضریب انعکاس که ۰/۰۶ منظور شد» >1: ضریب خاموشی گیاه برنج 
بود و ]: شاخص سطح برگ است. 
تجزیه و تحلیل داده‌ها 

برای تحزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار 16 ۷۵۲ .1۷/181]20 
استفاده شده و مقایسه میانگین آماری با استفاده از آزمون حداقل 
اختلاف معنی‌دار (داصا) در سطح احتمال ۸۵ انجام شد. رسم شکل‌ها 
در محیط نرم‌افزار 17266۳ انجام گرفت. 


به‌منظور بررسی شاخص سطح برگ در تمامی فصل رشد برازش 
داده‌ها انجام شد تا روند تغییرات آن به‌طور دقیق‌تر بررسی گردد. روند 
شاخص سطح برگ در همه تیمارها مشابه بود (شکل ۱) و تقریباً در 
۰ روز پس از سبز شدن بالاترین شاخص سطح برگ در همه رقم‌ها 
ثبت شد (شکل ۱). بالاترین شاخص سطح برگ (۵/۶۳) در رقم 
هاشمی و در تراکم ۱۱۰ کیلوگرم در هکتار در ۷۰ روز پس از سبز 
شدن مشاهده شد و در همین مرحلهه کمترین شاخص سطح برگ 
(۴/۲۱) مربوط به رقم طاهر در تراکم ۶۵ کیلوگرم در هکتار بود. اندازه 
شاخص سطح برگ در اندازه‌گیزی‌های اول (۲۵ و ۴۰ روز پس از سبز 
شدن) در تمامی ارقام کاملا از تراکم تبعیت کرده به‌طوری‌که با 
افزايش تراکم» شاخص سطح برگ نیز افزایش یافت ولی در ۷۰ روز 
پس از سبز شدن که شاخص سطح برگ حداکثری ثبت شد. در رقم 
آنام تراکم ۹۵ (۵/۶۸) در رقم هاشمی تراکم ۱۱۰ (۵/۶۳) و در رقم 
طاهر تراکم ٩۵‏ (۴/۹۰) کیلوگرم در هکتار, بالاترین شاخص سطح 
برگ را داشتند. اگرچه سرعت افزايش شاخص سطح برگ در تمامی 
ارقام در تراکم‌های بالاتر در مراحل اول بیشتر بود اما بعد از رسیدن 
به حداکثر شاخص سطح برگ بین تراکم‌های ۹۵ تا ۱۲۵ کیلوگرم 
تفاوت معناداری مشاهده نشد. نتایجم حاصل نشان داد که سرعت 
افزايش شاخص سطح برگ در رقم آنام کندتر از دو رقم دیگر بود 
اگرچه در زمان حداکثر شاخص سطح برگ یعنی حدود ۶۰ تا ۷۵ روز 
پس از سبز شدن اختلافی بین حداکثر شاخص سطح برگ در آنام و 
دیگر ارقام مشاهده نگردید (شکل ۱). 

حدوداً در تمامی ارقام. ۳۵ روز پس از سبز شدن افزایش شاخص 
سطح برگ سرعت پیدا کرده و این سرعت افزایش در تراکم ٩۵‏ و 
۰ کیلوگرم بذر در هکتار بیشتر بوده و باعث ثبت بالاترین شاخص 
سطح برگ‌ها در این دو تراکم در تمامی ارام گردید در حدود ۵۵ روز 
تا ۷۵ روز پس از سبز شدن شاخص سطح برگ در بالاترین میزان هر 
رقم و تراکم قرار داشته و پس از آن روند کاهشی پیدا کرد اگرچه روند 


کاهشی در تراکم‌های ۶۵ تا ۱۱۰ کیلوگرم در هکتار چندان متفاوت 
نبود اما در تراکم ۱۲۵ کیلوگرم در هکتار سرعت بیشتری داشت 
مصرف نور در ارقام برنج در شرایط تداخل علف هرز در استان 
ارقام مورد مطالعه ۴ تا ۵/۷ گزارش کردند که با نتایج حاصل از این 
آزمایش مطابقت داشت. همچنین ایشان عنوان کردند که رقم طارم 
سرعت افزایش سطح برگ در این مطالعه نیز مشاهده گردید 
به‌طوریکه رقم طاهر به‌طور مشخص سرعت کمتری در افزايش 
شاخص سطح برگ به‌ خصوص در اوایل رشد نسبت به رقم هاشمی 
کم‌تر بود به‌عبارتی تراکم‌های بالاتر بیش از آن‌که بر اندازه نهایی 
شاخص سطح برگ اثرگذار باشد بر سرعت رسیدن به شاخص نهایی 
تاثیر داشت. در یک مطالعه با بررسی اثر تراکم بر کارایی مصرف و 
جذب نور در برنج گزارش گردید که سرعت افزايش شاخص سطح 
برگ در تراکم‌های بالاء بیشتر بود و از طرفی روند کاهش شاخص 
سطح برگ در اواخر دوره رشد در تراکم‌های بالاتر نیز سرعت بیشتری 
داشت (2006 ,.]۵ 6 ط200). 
ضریب خاموشی نور 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر اصلی تراکم و رقم و 
اثر متقابل این دو بر ضریب خاموشی نور بی‌تاثیر بود (جدول ۲). 

معادله ۱ به خوبی تغییرات نور عبور پافته نسبت به کل نور رسیده 
به کانوپی را در برابر شاخص سطح برگ توجیه کرد (جدول ۳). میزان 
ضریب خاموشی به‌دست آمده در اين آزمايش در ارقام و تراکم‌های 
مختلف در بازه ۰/۴ تا ۰/۵ متغیر بود و اگرچه اختلاف معناداری در 
داده‌ها مشاهده نشد ولی رقم طاهر از نظر ضریب خاموشی نور بالاتر 
بود و با افزایش تراکم نیز تا حدودی افزایش ضریب خاموشی مشاهده 
گردید به‌طوری‌که بالاترین میزان ضریب خاموشی در رقم طاهر با 
تراکم ۱۲۵ کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید که البته با دیگر تیمارها 
اختلاف معنادار نداشت (جدول ۳ 

در منابع مختلف ضریب خاموشی گیاه برنج از ۰/۳۰ ( مطبلعز(1 
9 ,]۵ 2) تا ۰/۶۸ (2001 ,.۵1 2۶ اعحاحصیک) و 6۶۱۰/۷۱ در 
5 ,.4) گزارش شده است. از آن‌جایی که یکی از والدین رقم آنام 
رقم بومی هاشمی بوده و اصلاح طاهر نیز از طریق ایجاد موتاسیون 
خصوصیاتی مانند ضریب خاموشی که به نوع توزیع برگ‌ها مرتبط 
است با یکدیگر اختلاف چندانی نداشتند. علا و همکاران ( /» ۸12 


اثر تراکم کاشت بر میزان جذب و کارایی مصرف تشعشع ژنوتیپ‌های برنج... ۲۲۹ 


گزارش کردند که دو ژنوتیپ لاين ۸۳۲ و رقم خزر اختلاف معناداری 
از نظر ضریب خاموشی نداشتند. سانو و همکاران ( .1 ۶ طمصه5 
06 در بررسی ضریب خاموشی برنج گزارش کردند که در شرایط 
افزايش تراکم» ضریب خاموشی گیاه کاهش می‌یابد» که البته این 
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روز پس از سبز شدن 
۲ 2110۲7 125[ 


شاخص سطح برگ 
۸۳۵2 ]1,62 
با جح نب نا بسا و 


د00( 


شاخص سطح برگ 
۸۳62 1,62۴ 
را جح نب ند سا وه 


1,696 ۸۲62 


نتیجه در این آزمايش مشاهده نشد. کمانیان و همکاران ( َعَنعمه2ک1 
4 , .1 2) نیز گزارش کردند که اثر رقم تاریخ کاشت و تراکم بر 
ضریب خاموشی جو بی‌تاثیر بود. 
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روز پس از سبز شدن 
۱۱۳ 


شکل ۱- روند شاخص سطح برگ ارقام آنام (الف و ب)» هاشمی (ج و د) و طاهر (ی و ف) در تراکم‌های مختلف. (خطوط. داده‌های برازش يافته و 
نقاط داده‌های اندازه‌گیری شده می‌باشند) 


ص06 26 ووتاایست (۲ فصو ع) مجاه] مره (ظ۱ مه 6) نصم‌صامه۲۱ ورظ 20 ۸) صفصم ۵ ۵0 (رلشا) ۱06 مم2۳ ۲ومنا -1 عساهز۲ 
(0242 ۲60باعممجه سره مصامصر عظ) 0صره ماع 2060 2 متا ع1۳) .عماتقصع0 


عملکرد زیستی, دانه و شاخص برداشت 

اثر اصلی تراکم در سطح یک درصد و اثر متقابل رقم و تراکم در 
سطح پنج درصد بر عملکرد زیستی گیاه برنج معنادار بود و همچنین 
بین ارقام برنج از نظر عملکرد زیستی تفاوت معناداری از نظر آماری 


مشاهده نشد (جدول ۲ بالاترین میزان عملکرد زیستی با ۱۳ تن در 
هکتار در رقم طاهر و تراکم ۹۵ کیلوگرم مشاهده شد و کمترین میزان 
عملکرد زیستی با ۱۰/۲ تن در هکتار در رقم نام و تراکم ۶۵ کیلوگرم 
به‌دست آمد (جدول ۴). 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد 1۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس اثر رقم و تراکم بر ضریب خاموشی, کارایی مصرف نور, عملکره اقتصادی, زیستی و شاخص برداشت برنج 
0 رنه عوهت ۲20۱۵۸10۵ ماصعمن‌تکلهی صمتا‌صای )طعنا جهن این مه اتمه )مه 0 دامع ۷۵۲۱۵۵۵۵ ]۵ فلوواد۸ -2 12016 
6 106 )۱۵۲۲66 20 ۱۵۱0 افنعم01۵۱ 200 


شاخص برداشت عملکرد دانه عملکرد زیستی کارایی مصرف نور ضریب خاموشی نور درجه آزادی ان یی 
۳۱۵۳۷6۵ ۷۱۵۱۸ صنوه .۰ ۷۱۵۱0 ایتعمام۱ظ . بمصهمتتاله عفت ممناهن0ع! . . )صعمتتلهی ممتا‌صتاته اطمنرز 3 م۱ 
٩6-15‏ 124-685 35569598 00121 015 2 تکرار 
م۳۴۵۵ 
5 2-5( 5 01-2( 0301 001715 2 واربته 
نت 
190003 9912.20 **1- + 0940۳ 05 4 تراکم 
۱/2 
665 2 2-1۴ 1-19-97 00۳1 000035 8 واریته تراکم 
۱۱/۹۰۵ 
2.46 9249 32931240 0.009 00021 28 ۳ 
11۳0 
394 56 55 104 80 ظریب تغییرات 
۷ 


# به‌ترتیب غیر معنی‌دان معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 
۷ ,16۷۵۱ بانازطاها۳0( 19۵ 20 596 26 )صهعاتصعژه 4صه )صمعز]نصعتو-ومط مق :** 200 * رو 


جدول ۲- برآورد ضریب خاموشی از معادله (لشل*1-) «ده‌حر]/7در سطوح مختلف تراکم و رقم در گیاه برنج 
۵ و۲ 0ص اتمه 0 م۱۵۷۵ 0۲۵۵۲]]ن0 )2 (صضل*) مدمحم۲۷ جمناممم ها احعمئ‌لهی صمناهم‌صنای اه ممتاحصناع -3 م1201 


(1 

صریب ینم جر میانکین مزبعاض چم ِ تعداد نمونه تراکم ۲اتععهظ ,رقم 10۷9۲ 
۳ :2 ,1-۳ تراکم ۲ رقم 0006۷۵۲ 
099 0022 230014 0۳2 15 65 
وو0 0019 041-0008 15 80 آنام 
097 0017 042-0017 15 95 
09 0042 042-0019 15 110 2 
096 0062 44-009 0 15 125 
089 0052 0۳2۳22001 15 65 
088 00517 044-013 15 80 ۹ 
088 0029 045-23 15 95 و 
093 0036 047-0027 15 110 تصعطمع]۲ 
089 0042 047-0022 15 125 
091 0037 4120013 02 15 65 
092 0039 047-0032 15 80 3 
092 0020 0492-0009 15 95 
0.2 0023 0۹020007 15 110 عطه 1 
090 0041 031۹-0021 15 125 


جدول 6- مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تراکم بر عملکرد زیستی و دانه گیاه برنج 
سا ۱6۱0 تیم صرح ام‌نعمامزه صم اتعصهل 0صه وتان م۵۲ ماع «متامههاصا ۵۲ جموزندمرصی عصهع]۷ -4 م1201 


عملکرد دانه عملکر د زیستی تیمار 
( فطع 010ذز نع ( مطایل 10مذ لی‌نعمامذ3 2 
,51904 10۳20-152 65 
51702256 10۳202202 80 ۳ 
61002-15۳ 6 12720+1 95 1 
5540 1-0-۴ ۰.0 ۸۱27 
۳ 103270258۳ 125 
510-4 ؟035-(11 65 
5-02 ۱0۹ 80 1 
رد5400 تاد ز ۱۳۳/۳۲۱0۳ 5 ی 
۹-0 1189077۳ 0 ۲12۹۳67 
52704 1138092۳ 125 
0 ۱۲0۳0/0۳۳ 65 
0 11600426۴ 80 1 
638049 :13030-175 95 هر 
.و5330 11170245۳ 0 1206 
50027 ۱ 125 


میانگین‌هایی (+ خطای استاندارد) که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند. فاقد اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون دص در سطح ۵ می‌باشند. 
رداص عصتوه وام۲ع۱ بتلزطاهطامج 596 اج اصمتمللنل لاحم ‌تلتصوته امط میج (و)ععام1 عقاتصته برها 1011077/6۵ مصصنامی طمعه مد (رظو ) فصهع]۷( 


الاترین عملکرد دانه در رقم طاهر (۶۳۸۰ کیلوگرم در هکتار) و 
رقم آنام (۶۱۰۰ کیلوگرم در هکتار) در تراکم ۹۵ کیلوگرم بذر در 
هکتار به‌دست آمد این درحالی بود که بالاترین عملکرد رقم هاشمی 
(۵۳۹۰ کیلوگرم در هکتار) در تراکم ۱۱۰ کیلوگرم بذر در هکتار 
مشاهده شد. تقریبا در هر سه رقم: خملکرد دانه از عملکرد ژیستی 
تبعیت کرده و تیمارهای دارای عملکرد زیستی بالاتر از عملکرد دانه 
بالاتری نیز برخوردار بوده‌اند (جدول ۴). رقم طاهر بهترین رقم از نظر 
عملکرد دانه و زیستی بود به‌طوری‌که در تراکم ۹۵ کیلوگرم که 
بهترین عملکرد دانه و زیستی را داشت نسبت به بهترین عملکرد دانه 
و زیستی رقم هاشمی (تراکم ۱۱۰) به‌ترتیب ۱۱۴۰ و ۸٩۰‏ کیلوگرم در 
هکتار برتری در تولید داشت. بالاترین عملکرد دانه در رقم طاهر 
حدوداً بیش از ۸۱۶ بیشتر از بالاترین عملکرد دانه در رقم هاشمی بود 
و با توجه به این‌که اصلاح این رقم بیشتر در راستای بهبود 
خصوصیات کیفی بوده است در نتیجه اين افزایش عملکرد می‌تواند 
مناسب ارزیابی گردد. در تمامی ارقام تا رسیدن به تراکم مطلوب» 
افزایش عملکرد مشاهده شده و پس از آن عملکرد کاهش یافت. 
به‌طوری که برای دو رقم طاهر و آنام از تراکم ۶۵ تا ۹۵ کیلوگرم» 
عملکرد زیستی و دانه افزایش یافت و پس از آن در تراکم ۱۱۰ و 
کیلوگرم بذر در هکتار عملکرد افزایش یافته و در تراکم ۱۲۵ کیلوگرم 
کاهش یافت. میزان کاهش عملکرد دو رقم طاهر و آنام در تراکم 
این دو رقم نسبت به تراکم بالا را نت به هاشمی نشان داد. دلایل 
مختلفی برای حساسیت بالاتر به تراکم می‌توان بیان کرد که در اين 


95 110 125 


اثر تراکم کاشت بر میزان جذب و کارایی مصرف تشعشع ژنوتیپ‌های برنج.. ‏ ۲۳۱ 


آزمایش, پنجه‌زنی بیشتر این ارقام و همچنین ورس زیاد طاهر ازجمله 
آنها می‌باشد (داده‌ها نشان داده نشدند). از طرفی؛ به نظر می‌رسد دلیل 
اصلی حساسیت رقم طاهر به تراکم‌های بالاتره ضریب خاموشی بیشتر 
این رقم باشد به‌طوری که به‌دلیل ضریب خاموشی بالاتر در تراکم‌های 
بالاء سایه‌اندازی و رقابت نوری شدیدتر بوده و اين امر کاهش 
استقامت ساقه و درنتیجه افزايش حساسیت گیاه به ورس را به‌دنبال 
داشت. با افزايش تراکم تا حد مطلوب, افزايش عملکرد برنج مشاهده 
می‌شود و پس از آن به‌دلیل افزايش رقابت درون گونه‌ای عملکرد گیاه 
کاهش می‌یابد که اين کاهش برای عملکرد دانه نست به عملکرد 
زیستی بیشتر می‌باشد (1992 معلقمد؟" 0ص ماقلض). موسوی و 
همکاران (2012 ,.ه 2 ۷0:2۷1) با بررسی اثر تراکم بر عملکرد 
برنج در کشت مستقیم در شرایط اهواز گزارش کردند که تراکم ۱۴۰ 
کیلوگرم بذر در هکتار عملکرد ماده خشک و دانه و همچنین تعداد 
دانه در خوشه را در مقایسه با تراکم ۱۰۰ و ۱۲۰ کیلوگرم بذر در 
هکتار کاهش داد. این محققین بیان کردند که در تراکم ۱۴۳۰ کیلوگرم 
بذر در هکتاه کاهش عملکرد حاصل از رقابت درون گونه‌ای برنج از 
کاهش عملکرد حاصل از رقابت با علف‌هرز سوروف نیز بالاتر ید 

اثر تراکم بر شاخص برداشت معنادار بود ولی اثر اصلی رقم و اثر 
متقابل رقم در تراکم بر شاخص برداشت معنی‌دار نبود (جدول (). 
بالاترین شاخص برداشت (۴۹/۷ درصد) در تراکم‌های ۶۵ و ۸۰ 
کیلوگرم بذر در هکتار مشاهده شد و با افزايش تراکم شاخص برداشت 
کاهش داشت به‌طوری که کمترین شاخص برداشت (۴۶/۴ درصد) در 
تراکم ۱۲۵ کیلوگرم بذر در هکتار به‌دست آمد (شکل ۲). 
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تراکم کاشت (۱۵ 2) بانعصه0 )صدزط 


شکل ۲- اثر تراکم کشت بر شاخص برداشت گیاه برنج 
0 ۱۱۱06 او۲۵ 2 ۵ اعع زاتعجع0 ۳۱2۵۸ -2 ۲12۱۲۵ 


افزايش تراکم در برنج به‌دلیل این که عملکرد دانه در تک بوته را 
پیش از عملکرد زیستی کاهش می‌دهد در نتیجه منجر به کاهش 
شاخص برداشت می‌گردد البته افزایش تراکم تا حد مطلوب اگرچه 


عملکرد دانه در واحد سطح را بالا می‌برد اما افزایش عملکرد زیستی 
معمولا بالاتر است (1992 مفلقمه؟ 0صه ماتاه). افزایش تراکم 
باعث محدود شدن رشد گلجه‌ها در برنج می‌گردد زیرا در تراکم‌های 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


بالا سایه‌اندازی بیشتر شده و باعث عقیمی سنبله در برنج می‌گردد 


و اثرات اصلی رقم تراکم و اثر متقابل این دو بر کارایی مصرف نور 


بنابراین کاهش باروری در تراکم‌های بالا یکی از دلایل کاهش تولید فتادار بوخ (عدول ۱ قایج آنمایش ای داد که در قیاع تمازها: 


دانه در تک بوته برنج می‌باشد که کم شدن شاخص برداشت 
به‌دنبال دارد (2000 ,طمصحطک 220 عطعم). 


کارایی مصرف نور 
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تسعتیع قعال قتوسنتزی جذب شده تجمعی 
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] تجمع ماد خشک ارتباط خطی با تشعشع فعال فتوسنتزی (۳۸۲۵) 
تجمعی داشت و در همه موارد ضریب تبیین بالاتر از ٩۰‏ درصد 
به‌دست آمد (شکل ۳). 
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شکل ۳- رابطه بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزی جذب شده و وزن خشک ارقام برنج در تراکم‌های مختلف. شکل الف و ب: رقم آنام شکل ج و 
د رقم هاشمی و شکل ی و ف رقم طاهر می‌باشد. 
۶ ۱ ۱۱۵۲۲۵۲ رل آهام) جرد ۳۵۸ مماهنمه امه متامط)صوومامدای 0عصاموماه ع۲ها مت ممهع۲ 0۵۲ مرتطاعصرمن)ه16 -3 و۲ 
۰ 200 ۵) ۱6۱۷۵۲ ماج ۱ 0ج رل 0صه ع) وتان تصصم‌داعهاط رها 20 ه) تایه حصفصم .عمتاتعصمل )مهن اه تال 


شیب رابطه بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزی جذب شده و مگاژول ۳۸۵ بود که به‌ترتیب در تراکم ۱۲۵ و ۱۱۰ کیلوگرم در 
وزن خشک گیاه. بیانگر کارایی مصرف نور می‌باشد که میانگین آن در هکتار حاصل شد. بیشترین (۳/۰۶ گرم بر مگاژول ۳۸) و کمترین 
رقم آنام از ۲/۲۴ تا ۲/۹۴ گرم بر مگاژول ۳۸۴ به‌ترتیب در (۲/۲۰ گرم بر مگاژول (۳۸) میزان کارایی مصرف نور در اين 
تراکم‌های ۱۲۵ و ٩۵‏ کیلوگرم بذر در هکتار مشاهده شد. بازه کارایی آزمایش در رقم طاهر به‌دست آمد که به‌ترتیب در تراکم‌های ۹۵ و 


مصرف نور به‌دست آمده در رقم هاشمی بین ۲/۲۶ تا ۲/۵۶ گرم 


پر ۵ کیلوگرم مشاهده شد (شکل ۴ و جدول ۵). 


اثر تراکم کاشت بر میزان جذب و کارایی مصرف تشعشع ژنوتیپ‌های برنج... ‏ ۲۳۳ 


جدول ۵- کارایی مصرف نور (گرم ماده خشک به‌ازای هر مکازول تشعشع فعال فتوسنتزی) ارقام برنج در تراکم‌های مختلف 
ومتاتعصه مهاگن اه مهتاات ند ۵۲ ]ی وصهن‌تال ععن ممناهن0 1۴2 -5 12016 


تراکم کاشت ( ۰۸ 2 واتعصعه )مها رقم 
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میانگین‌هایی (+ خطای استاندارد) که در جدول (ستون و ردیف) حداقل دارای یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون 11 در سطح ۸۵ می‌باشند. 
لو وام۲ع1 وانلماه‌طامتن 59۵ )2 اصمتعمتگن ولاصی‌فتصمنه امط میم (و)عاام1 عقاتصته وه ۲۵1۱۵۷۷۵۵ رصحصامی صرح «0) ماطاه) صز ره <) وصهع]۷[ 
61۰ راو [ 


کارایی مصرف نور برای رقم طاهر و آنام. تا تراکم ۹۵ کیلوگرم 
بذر در هکتار» افزایش و سپس کاهش یافت. ولی در رقم هاشمی 
بالاترین کارایی مصرف نور در تراکم ۱۱۰ به‌دست آمد (جدول ۵). 
روند کارایی مصرف نور با عملکرد گیاه برنج مشابه بود (جدول ۴). 
نتایج نشان داد تا زمانی‌که با افزايش تراکم» کارایی مصرف نور 
افزايش یافت» میزان عملکرد نیز افزایش داشت ولی وقتی تراکم 
به‌قدری زیاد شد (تراکم ۱۱۰ برای رقم طاهر و تراکم ۱۲۵ برای ارقام 
هاشمی و آنام) که به‌دلیل سایه‌اندازی زیاده کارایی مصرف نور کاهش 
یافت» عملکرد نیز کاهش یافت. علا و همکاران (2015 .۵1 6۶ «1ه) 
کارایی مصرف نور برنج رقم طارم را ۲/۷۷ گرم بر مگاژول ۳۸ 
گزارش کردند که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت و البته در 
آزمایش ایشان کارایی‌های بالطری تا حدود ۳/۳۰ نیز گزارش فند که 
مربوط به ارقام پرمحصول بود. تراکم‌های مطلوب به‌دلیل ایجاد 
شرایط مناسب بین میزان نور جذب شده و ماده خشک تولید شده 
می‌توانند منجر به افزایش کارایی مصرف نور گردند ( ,./۵ ۶ ۳۱6611 
9 ,۵1 6 6۲60 ,2002). بين میزان تشعشع فعال فتوسنتزی 
جذب شده تجمعی و سرعت رشد گیاه برنج رابطه خطی وجود دارد که 
تراکم با اثر بر شیب این رابطه عملکرد گیاه برنج را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد (2009 ,۵ ۵۶ صنا ,2006 ببم ۵۶ ط0هه6). کاتسورا و 
همکاران (2010 ,.۵1 2 1>219072) با بررسی ارقام مختلف برنج بیان 
کردند که خصوصیاتی مانند میزان باز بودن روزنه‌هاه ضریب خاموشی 
تبقاع سیگ راجت حتاف کارانی ری زر 
بین ارقام مختلف می‌گردد. همچنین این محققین. مقدار کارایی 
مصرف نور را در ارقام مورد بررسی بین ۲/۴۰ تا ۳/۴۵ گرم ماده 
خشک بر مگاژول تشعشع بیان کردند که با اعداد حاصل از این 
آزمایش مطابقت داشت. کاهش کارایی مصوف نور در تراکم‌های بالا 
باعث تعیین سقف عملکرد می‌شود به‌طوری که با افزایش تراکم در هر 
گیاه تا یک میزانی. کارایی مصرف نور زیاد شده و پس از آن کاهش 
می‌یابد که این عامل» عملکرد پتانسیل گیاه را تعبین می‌کند ( 6۶ 3211 
1 ,.0). البته دقیقاً دلیل کاهش کارایی مصرف نور تحت تأثیر 


افزایش تراکم مشخص نیست. برخی از محققین. افزایش ورس گیاه 
تحت تاثیر افزايش تراکم را دلیل کاهش کارایی مصرف نور بیان 
کردند (2002 ,.۸1 ۶ [[۳۲۵۵). با این‌حال در شرایط بدون ورس نیز 
کاهش کارایی مصرف نور با افزايش تراکم مشاهده گردید بنابراین 
دلایل دیگری نیز وجود دارد. سینکلایر و ماچو ( 24 تعنفآمطن٩‏ 
9 ,1۷]00:07۷) بیان کردند که در تراکم‌های بالاتر از حد مطلوب 
در گیاه برنج» بخاطر کاهش نور رسیده به قسمت‌های پایین پوشش 
گیا» برگ‌های پایینی زودتر پیر شده و این یک عامل موثر برکاهش 
کارایی مصرف نور در برنج می‌باشد. در آزمایش حاضر نیز در تمامی 
رقام در تراکم ۱۲۵ کیلوگرم کاهش شاخص سطح برگ در اواخر دوره 
رشد» سریع‌تر از تراکم‌های دیگر اتفاق افتاد (شکل ۱). در تراکم‌های 
بالا رقابت بر سر جذب نیتروژن افزایش يافته و در نتیجه غلظت 
نیتروژن در برگ کاهش می‌یابد و با توجه به نقش نیتروژن در 
فتوسنتز (آنزیم ربیسکو) و ساختار کلروفیل‌ها این شرایط باعث کاهش 
میزان کارایی مصرف نور می‌گردد (1989 ,ع:۳۱02 0صد ععند1ط61). 
لیو و همکاران (2019 .01 6۶ نافنآ) نیز بیان کردند که کارایی مصرف 
نور در ارقام سوپر هیبرید برنج تحت تاثیر افزايش تراکم بالا رفته و 
باعث افزایش عملکرد می‌گردد ولی در تراکم‌های خیلی زیاد عواملی 
چون ورس و عقیمی سنبله باعث کاهش کارایی مصرف نور و به‌دنبال 
ان کاطشی هاگرد من کردق 
میزان جذب نور 

روند تغییرات کل تشعشع رسیده به سطح گیاه و میزان تشعشع 
جذب شده روزانه توسط کانوپی ارقام برنج در تراکم‌های مختلف در 
شکل ۴ نشان داده شده است. در ابتدای دوره رشد از میزان کل 
تشعشع رسیده به سطح پوشش گیاهی, به دلیل پایین بودن شاخص 
سطح برگ و باز بودن کانوپی» جذب نور توسط گیاه کم بود ولی با 
گذشت زمان و متناسب با افزایش شاخص سطح برگ میزان جذب نور 
توسط کانوپی افزايش یافت و پس از رسیدن به میزان حداکثر خود. به 
علت کاهش سطح برگ تا انتهای دوره رشد روند نزولی در پیش 
گرفت (شکل ۴). آنجه که مشخص است در ابتدای دوره رشد 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


تیمارهای با تراکم زیاد در تمامی ارقام جذب بالاتری داشتند ولی در 
زمانی که شاخص سطح برگ به حداکثر میزان خود رسید تفاوت جذب 
بین تیمارهای مختلف حدوداً یکسان بود. حداکثر جذب برای تمامی 
ارقام و تراکم‌ها در حدود ۵۰ تا ۷۵ روز پس از سبز شدن اتفاق افتاد 
(شکل ۴) دقیقاًزمانی که شاخص سطح برگ آن‌ها به حداکثر میزان 
خود رسید (شکل ۱). با توجه به این‌که جذب نور به میزان تشعشع 
برخورد کرده به کانوپی. شاخص سطح برگ و ضریب خاموشی نور 
بستگی دارد و از آن‌جایی‌که در اين آزمایش ضریب خاموشی تفاوت 
معنی‌داری نداشت. بنابراین تفاوت جذب روزانه تشعشع در تیمارهای 
مختلف ناشی از تفاوت در شاخص سطح برگ آن‌ها بود. البته تفاوت 
در میزان جذب نور به‌دلیل تفاوت اندازه نهایی شاخص سطح برگ 
نبود پا حداقل صرفاً به آن دلیل نبود زیرا در زمان حداکثر شاخص 
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تشعشع 


سطح برگ میزان جذب نور در تمامی تیمارها حدوداً برابر بود (یا 
تفاوت اندکی داشت) (شکل ۴) بر ان اساس» عامل اصلی در تفاوت 
میزان جذب تشعشع روزانه در طول فصل رشد برنج را می‌توان سرعت 
رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و زمان باقی ماندن شاخص 
سطح برگ در حداکثر دانست. بالاترین میزان جذب نور در هر سه 
رقم در تیمارهایی یمدست آمد که بالاترین میزان شاخص سح برگ 
را داشتند. به‌طوری‌که آنام و طاهر در تراکم ۹۵ کیلوگرم در هکتار 
به‌ترتیب با ۷۷۳ و ۸۵۲ مگاژول بر متر مربع ۳۸1۴ و رقم هاشمی در 
تراکم ۱۱۰ کیلوگرم در هکتار با ۸۸۰ مگاژول بر متر مربع ۳۸:۴ 
بالاترین میزان جذب تشعشع در طول فصل رشد را داشتند. میزان 
جذب نور تجمعی در تمامی ارقام در تراکم ۱۲۵ کیلوگرم بذر در هکتار 
کاهش یافت (جدول ۶ 
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شکل >- تشعشسع فعال فتوسنتزی جذب شده روزانه در کانوپی ارقام برنج در تراکم‌های مختلف در طول فصل رشد. شکل الف وب رقم آنام شکل 


ج و د رقم هاشمی و شکل ی و ف رقم طاهر می‌باشد. 
۰ 2۳0۱۲۱۲۵ ۳6) عرص ممتاتعصه0 اصهعلن 26 هلت معزد ۵۴ 060 معداه ممتاهن ۵ 200۲۵ »661ص وومامدام «اتورا -3 عساع۲1 
۰ 20 ۵) ۱6۱۷۲۵۲ تمجاج ۱ 0صره 0 ره ع) ره این مها ورط 20 ه) وتان صفصش 


در اين آزمایش هرچه میزان تراکم در ارقام مختلف بیشتر شد 
سرعت افزایش شاخص سطح برگ و در نتیجه میزان جذب نور روزانه 
افزايش یافت که در نهایت منجر به افزايش جذب تشعشع کل گردید. 
اما در تراکم ۱۲۵ کیلوگرم اگرچه میزان جذب تا قبل از رسیدن به 


شاخص سطح برگ نهایی» از تمامی تراکم‌های دیگر بالاتر بود اما کل 
جذب تشعشع در طول فصل رشد به‌دلیل سرعت از دست رفتن 
شاخص سطح برگ در اواخر دوره رشد کاهش یافت (جدول ۶). 


جدول 7- میزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزی تجمعی (مگازول بر متر مربع) ارقام برنج در تراکم‌های مختلف در طول فصل رسد 
,ازع اصهملنل اه فتاه م6 ۵۲ ( ۳ [۷) ۵012)108 20۲6 6۵6 ووم) مصاص 0حادموواه ع ۲ ذاهانصیت-6 ما20 1 


( "ماع جاتوصهل 5000 تراکم بذر 


80 95 110 125 
101 173 166 710 
714 910 980 730 
770 952 790 690 

30 37 43 49 


تحقیقات نشان داده است که کاهش جذب تابش توسط پوشش 
گیاهی پس از گرده‌افشانی ناشی از پیری تدریجی برگ‌های پایین و 
سایه‌اندازی برگ‌های بالایی می‌باشد ( :2002 ,.آه 6۶ احاععطظ 
2 .۸ 2 2۲8225 ۷). در شرایط تراکم‌های بالا که میزان نور 
پخش شده در داخل کانوپی کاهش پیدا می‌کند سرعت پیر شدن 
برگ‌ها افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب نور کاهش می‌بابد 
(1999 ,./۵ 21 »ع81012). هر چند که مونتیث (1977 م,طاع۷۲01) 
کارایی مصرف نور گیاهان را ثابت و مقدار آن را ۱/۴ گرم بر مگاژول 
تشعشع خورشیدی عنوان کرد اما مطالعات بعدی نشان دادند که 
کارایی مصرف نور ثابت نبوده و مقدار آن تحت تاثیر عوامل محیطی و 
مدیریتی زیادی قرار می‌گیرد ( 0006[56هن] :2004 ,.۵1 ۶ ۳50521 
4 ,۸ # اقصلظ :2002 .اه ۶1 ملاع :2005 .۵1 ۰21 یکی 
از مدیریت‌های زراعی که کارایی مصرف نور گیاهان زراعی را تحت 
تاثیر قرار می‌دهد تراکم گیاه می‌باشد و نتایج مطالعات زیادی اين 
مسئله را نشان داده‌اند ( ,.۵1 ۶ ۳۲6۵1 :2001 .اه 2 1500 
6 .۵ ۰ طامصم :2002). البته در برخی از مطالعات نیز 
(2008 .۱ 1 عصهط2). با این وجود نتایج این آزمایش نشان داد که 
افزایش تراکم در رقم هاشمی از ۶۵ تا ۱۱۰ کیلوگرم و در ارقام آنام و 
طاهر از ۶۵ تا ۹۵ کیلوگرم هم باعث افزایش میزان جذب نور تجمعی 
(جدول ۶) و هم افزایش جذب نور روزانه (شکل ۴) شد و هم افزایش 
کارایی مصرف نور را به‌دنبال داشت (شکل۳ و جدول ۵). تا قبل از 
بسته شدن کانوپی برنج (حدودا تا ۴۰ روز پس از سبز شدن (شکل ۴) 
در آزمايش حاضر)» تشعشع جذب شده تجمعی تحت تاثیر شاخص 
سطح برگ و طول این دوره قرار دارد (2006 ,۵1 ۶۶ 920-0۳) ولی 
بعد از اين که گیاه به شاخص سطح برگ بحرانی خود می‌رسد. نوع 
پراکنش نور در کانوپی میزان جذب نور را تعیین می‌کند ( ,۳60۵ 


رقم 
65 و0 
665 حصفصم آنام 
618 تحصه‌حو۳12 هاشمی 
685 6۲ طاهر 
45 (500) دور ] 


(2003 ,.1 61 6160271). در تراکم‌های بالاء گیاه برنج شاخص سطح 
برگ بیشتری داشته و زمان کمتری برای پنجه‌زنی هدر می‌دهد که 
این عامل جذب بالاتر نور را به همراه خواهد داشت ( ,۸ ۶ 10 
219 

بررسی همبستگی بین صفات نشان‌دهنده همبستگی مثبت 
و شاخص برداشت بود و همچنین بین کارایی مصرف نور و شاخص 
سطح برگ همبستگی در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت 
(جدول ۷). 

میزان جذب نور تجمعی نیز با صفات عملکردی و شاخص سطح 
برگ و کارایی مصرف نور و ضریب خاموشی نور همبستگی معنادار 
داشت (جدول ۷). نتایج همبستگی نشان‌دهن ده ارتباط بین شاخص 
سطح برگ میزان جذب نور, کارایی مصرف نور و عملکرد ارقام گیاه 
برنج بود. ماده خشک تولید شده در گیاه به میزان دی‌اکسیدکرین 
تقبیت شدهاو شیم آن یشتگی دارد وادر شرایط بدون کش میران 
ماده خشک تولیدی به‌طور مستقیم به میزان نور جذب شده توسط 
وابسته است (2005 ,.اه ۵1 اونعدا100). کارایی بالاتر مصرف نور 
نشان‌دهنده استعداد بیشتر گیاه در تبدیل نور به زیست‌توده می‌باشد و 
به دلیل همبستگی بالا بین کارایی مصرف نور و تولید ماده خشک». 
بسیاری از مدل‌های شییه‌سازی رشد محصول, برای پیش‌بینی رشد و 
عملکرد محصول در محیط‌های مختلف از مفهوم کارایی مصرف نور 
استفاده می‌کنند (2003 ,.ه ۵ 3715508). اگرچه عوامل زیادی از 
جمله شیوه کشت» منابع غذایی در دسترس» آب 9 غیره بر عملکرد 
برنج اثر می‌گذارنده اما نور مهم‌ترین عامل محیطی اثرگذار بر عملکرد 
دانه در گیاه برنج می‌باشد ( ,./۵ ۶ 52-0 :2001 واه 6 عنوتو۳ 
6 لو و همکاران (2019 ,.اه ۶ 1) در مطالعه خود با بررسی 
اثر رقم و تراکم بر کارایی مصرف نور و عملکرد برنج گزارش کردند 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


که رقم و تراکم بر میزان نور جذب‌شده در گیاه برنج اثرگذار می‌باشد. 
آن‌ها بیان کردند که در ارقام پرمحصول نسبت به ارقام معمولی 
میزان جذب نور تا ۸۱۳ افزایش یافت. به‌هرحال در محاسبه کارایی 
مصرف نور میزان نور جذب شده در مخرج کسری قرار می‌گیرد که 
تولید ماده خشک در صورت آن کسر می‌باشد بنابراین اگر افزایش 
جذب نور با تولید بالاتر همراه نگردد نه تنها افزایش کارایی مصرف 
نور را به دنبال ندارد بلکه میزان آن را کاهش نیز می‌دهد بر این 


اساس, تا زمانی افزایش تراکم و افزایش شاخص سطح برگ برای 
کارایی مصرف نور مفید هستند که گیاه در بهترین شرایط تولید قرار 
داشته و به‌عبارتی هیچ گونه کمبودی وجود نداشته باشد. در شرایط 
کمبود هر عامل تولید(اعم از آبء نیتروژن و غیره افزایش کارایی 
مصرف نور نمی‌تواند به‌عنوان یک فرآیند افزایش‌دهنده عملکرد مطرح 
باشد (2002 .۵7 6۶ ۳۱66۵11). 


جدول ۷- ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی در ارقام برنج در تراکم‌های مختلف 
وعنااعصعل )ص010 اه وتان م۱ ۱ مان )تنایص مه )۵۵ عاصمت تلهم «0)ه۵1 0۵۲ -7 12016 
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برداشست زیستي 
1 ۵ 0721 
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۵ ۲1010821621 
1 م0۳ 
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شاخص برداشت 
۲ ۵ 1,62۶ 
0.0995 *0)31 029۹ لکش سح بر 
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ژر 03 09۰ اصمهتر1عهع ۹ 
ضریب خاموشی 
040 0۱9 ««وین 667 196 0 
کارایی مصرف نور 
بووم ون 0۱3 9( 7 
نور جدب نسده 


به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد و غیرمعنی‌دار 
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نور جذب ده کارایی مصرف نور ضریب خاموشی ۳7 
1 
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1 0 4و0 0۳ 
جو ۳5 
هب-9 
نتیجه کیری 


نتایج آزمايش نشان داد که رقم طاهر بالاترین میزان عملکرد دانه 
و زیستی را نسبت به آنام و هاشمی داشته و همچنین از نظر عملکرد» 
برای آنام و طاهر ۹۵ کیلوگرم بذر در هکتار و برای رقم هاشمی ۱۱۰ 
کیلوگرم بذر در هکتار, بهترین تراکم در سیستم کشت مستقیم بود. 
افزايش تراکم تا سطح تراکم مطلوب در ارقام برنج باعث افزایش 
کارایی مصرف نور و افزایش جذب نور شده و همبستگی مثبت بین 
کارایی و جذب نور با عملکرد زیستی و دانه ارقام برنج مشاهده شد. در 
تراکم‌های ۱۱۰ و ۱۲۵ کیلوگرم در هکتار ارقام آنام و طاهر میزان 
شاخص سطح برگ, جذب نور و کارایی مصرف نور نسبت به تراکم 
۵ کیلوگرم کاهش یافت. در مورد کاهش کارایی مصرف نور می‌توان 


سایه‌اندازی زیاد و خارج شدن برگ‌های پایینی گیاه از چرخه تولید و 
پیدا کردن حالت انگلی را دلیل اصلی دانست ولی درباره کاهش 
شاخص سطح برگ و بالتبع میزان جذب نور. شاید دلیل اصلی رقابت 
نوری زیاد بین بوته‌ها در تراکم ۱۳۵ کیلوگرم عامل اصلی کاهش بود 
که رشد گیاه را تحت تاثیر قرار داد. به‌طورکلی» میزان جذب نور 
قوی‌ترین همبستگی را با عملکرد ارقام داشت و تیمارهایی که سریع‌تر 
کانوپی خود را بستند و همچنین بعد از مرحله گلاهی سطح برگ خود 
را بیشتر حفظ کردند از جذب نور بالاتر و عملکرد بالاتر برخوردار 
بودند. دو رقم طاهر و آنام بیش از هاشمی نسبت به افزایش تراکم 
حساسیت نشان داده و افت شدیدتری چه در کارایی نور و چه در 


عملکرد داشتند. 


۱3 


عصتاصهامعصهه معمتالععز همم ۵۶ فصعمااهم عصتاصفهام هه ماتفجعل عصتاصهام 0۴ ۳16۵5 .1992 .۱۲ رق12021 220 ریک بقالعله .1 
80-۰ :61 50168608 وم ۵۶ آمصتتاهل مومصهمع؟ .عاصقام منز ۵ ۷۱۵۱0 20 2۳00 مطا ه۵0 

موهتعع۱۷ امتصصوعم ۵۶ بمصمل‌تله موب تطعنا مه زتامنل۳۵ظ 2004 .ل رل بآ رقصعوعصعل مه رآ ملقص‌له.. .2 
.143-5۰ :88 طمتهموم دمم ۲۱۵۱0 .ومنام۱۱۵و صمعهعانه 4ص م۷۵ عصتامه‌تاجهع 

۵ 0۴ ۳۱/۱۵1۵۵0۷ وونا «متهت)۳۵ 2014 .9 مطم9008220 20 ر.ظ بتصه‌زتتضا ند ری رتصفط‌نلمهدعژ بظ بقلم .3 
0( ۲۱۵۱0 ۶ه امصدامژ صمتصه1 ,۷۷۵۵۵ ۱۱1 ممممبع] ما1 ها موز مصام0۵۵ ۱۱۲۵۵۲ مه مصتاصهامفصه: 1 ما فته نت 
موه فلوم ۳1 صهتمه۴ 8 ,147-160 :(1) 45 وعمم1ع 


اثر تراکم کاشت بر میزان جذب و کارایی مصرف تشعشع ژنوتیپ‌های برنج.. 


۰ 101610100 ]ناص82126/062 اه عویا مضه طمن)م۵عع0ص1 ۴۵۵1210 .2006 ۲۰ م1602 20 رویط رتمک ریخ ۷۲ بل۷۵ خر 
74-۰ :139 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱0۵7 ۴۵۲۵۵۲ هه آهعناتاهزتهخض 

جمتهلناوم 10۲ وعورلقمه طع۴ ,2001 .) مسا ولاهع۳ 200 وین) .1 معطللولعک .ما .بط بو۷۵۲1۵ بیع ,۷۱۵۵۷ بیظ بک ملظ 
187-5۰ :93 لهصباه طمصمتعخ ,۷۱۵10 ص0قهعو) عمط مه فاععرگه اتدمع 

مج جمتاممععاصا ات1 نم صعتهج عصتاصفان 01 611601 1۳۵ .2002 ,۷۲ ,۷۲2۵12 زتروعهاظ 20 ریخ رتاع000 ریخ بتاطفعطهظ 
ص) .417-431 :18 هام۲ اصمهع۷بمتمحصا )صهاظ مه 9660 .هنن ع2نمصه معط ۵۶ «ممصق طا پرمصمامتلله عوبا ۲۵01۸6109 
۵60۰ طونامطظ طاز مفاو۳۵ 

661 تلاظ و.ظ و01)022ظ ررظ ب9107172 .لگ ب21۳0۳061 ور ر310066 ر.نا ,ات۱۷2 و.ظ و5006 ویک موعافتال و رات بن) .۲ ,۳115508 
۰ م96۵۱ ر.ظ پ۱۷]212 و۲ ۲۱۵121 ون) ,02001116016 ر.ظ .1 1۳۵02 و.ظ رتعتالمی ررظ رفط20100 ۷ ۷۰ ,۱891676ظ .۲ 
309-۰ :18 ب«طمممتيضه ۵۶ فتاه مههمتاه .و۲ ]5 ۱۱۵061 ومع فا ۵ 0۷۵۲۷1۵6 صنظ :2003 ۰ظ .)۲6اومصلگ 2020 

6 د:( ۲ ۱۵۵۵۵ ۸6۵۵01۲۵۵۵) ۵92600 0ععناه-مب ما پرمصمم1راه وویا ۴۵012009 .2002 ۳۰ بتااماعجمت 220 و.ظ ,متامعن) 
117-0۰ :74 ۵962۲0۲ و0۵۵ ۲۱۵۱0 .طمته)تصصنا کلصته مه ات زصامتند۷ مامتان رراموناه جهعمتانط ما 

عصتاصقهان عقصعل 0۴ ۳]۵۵۲ ,2019 ,2۸۶ عصقط2 200 .نا رعصه ۷۷ وی بتاکم و.ت) پتاللن) متا پتاانا ویک م2۵12 م۷ مطدل 9 معط 
.1-0 :111 0۱2[ پرمهمتوخض .فصن مصمافهه‌طابامو ما موی صمت)12012 عقامی مه ۷۱۵10 صنهتع مه 1۱۵ ۵۲10 0۶ 


اوه که امصتام؟ .علمعنمع ۵۶ ۷۱۵۱0 مه ط همم متام نودام ممل/ه)۴۵ :1978 ۷۰ .ظ ,ع1800ظ 20 رن .ل رتمطع02112) . 


5016866 91: 47-0۰ 


مره اجه جم فاعگله مصنمومه سود مج ممتلقانممم عصقاظ .2002 .ظ .ل رتمله)16 ۷۷ 20 وین .1 ۳۱0190086 . 


603-1۰ :94 نامز پرحطمممتريض۸ فوتا »)4-۸ نم فطع ما فحصماو زو فصمتامت0 0۳0۵ 


2040 1166 ۳۵۲۱۵ تممرتاو طا 0اتارصاه)ی مصح لهتامماهم ۷1۵10 .2017 ۰ظ ۷۰ پتا2 200 و.ل ,۲۲ ,م۸ .۲ 0۰ ,عظ12 م۷ رعصفنا . 


1009-1۰ :16 نت۸ 1201۷6عماه۱ ۵۶ امصیاول .عمنعماهو ممتامن0 2۳0۵ 


۲ مه موی لمعلوما1۵و ردام م1۳۲0 .2016 .0 رعصهنا 20 رل بتا20 نا رع1122 ر.۲ رمق ورگ مصقطن با رعصقنا1 . 


1 4هه موه ۵۶ وم تمه .2 با0رمصماانیت بد تایه هدیاه صا مققع 2 :1166 صد م10 )و۷6 عقظ مصله1۳0162 
725-۰ :62 5016866 


0 ۲۱۵۵ 2060ع۳1 ۵۶ ۷1۵۱0 طعنط م1 .2008 .۲ به۷ 0۲21 220 ,۷۷۰ ,مه .1 ,۲۱۵0116 رب مفتواتانا ورگ م۷2602 ویک بهتلاصافک . 


1-1۰ :101 6270و دمم ۲۱۵۱0 .ولو امه ممتاجع10-ووم 2 تقصل صقصصت ۷ 


وعقصصمزه مه ممتمانمعع آظ ررمصماهتراه موتا ممتا۴۵02 .2010 ۷۰ ,مقکا 20 ریا رقصام۱۷۲۱20 ویک رتصقان ریک بقتلامافک . 


81-۰ :117 ۴۵۹6۵۲0۴ 06۵۵5 ۲۱۵۱0 .ععبانه م1طامتم2 مد م۲۱ مصتلام1 حون ۵۶ ممتامن0 2۳۵ 


۵ 6111016007۰ ۵و ممتامتله ماتجها ۵۶ بتلاطامتنه ۷ .2004 ۱( .نا رفصتوع۲۱ 220 رم بن) ق90۵0 ریک ظ مطهلطهمک .. 


5016866 44: 1662-6۰ 


۲ م۵0۵۵ رل 162۴ لصه پمصملمه موتا ۵012610 .1999 ۸ .0 رکل9۲06۵اوظ ۷2 220 ویک ب) متعلطم115 ویک .۲ رلک . 


95-۰ :17 ۱00۱6۲2۷ظ 0صه وععصطماظ .ععوفهعع 4 01۷۵۲5 


۷۷1۱/2۵ 0ج و.ظ ۵06۲ ۷۷ و.] محطفظ صعل ص۷2 ویک رقفتاها ورظ برما0060ا(معصص1 وباط رت106مطتاظ ریا .ظ رعتتطفهعصم . 


۰ ۱0۱02۷ظ ۸۵۵1160 ۵۶ افص .۷۵۵05 24 وممم ۵۶ قععهاه ظ)2۳0۳ ۲۵۲ ۵۵06 همع رمنصت ۸ :1991 .۸ رتعع۲ظ 
561-10۰ 


ما 1201200 ۱۷۲2170 .2005 .1 محطتطامظه 200 وت .0۲ مطامعطتصمک .۷۷ .1 باعلطهنا بیظ .۲ ,تطامط1 وبا .ط ماقلمتا1۳00 . 


72-۰ :9 هیال «حمصمتهخ .عصمت)تصمی طاب۱ منم لقصتاون بعهصنا پامصمتم1لاه 


ماه طمناهعناممه مععهعانط له تاتعصعل اصقام ۵۶۴ ۴۲۴6۵۱5 .2009 ۲۰ ۷۲۰ .عصهدا2 200 و2 .۱ مصقتان و۲ .1 رتاط2 .2-0 مطلن . 


138-۰ :16 5016808 ممنک ,عع۲۱ 4زعطابرظ تممرناد ۵۶ معلمامنا صمعمتانه صرح ۷۱۵10 صتقتع و۵ 


0۵۵۵و 20 مصملمه عفن ۴۵01200 2019۰ ۷۲۰ عصقا2 200 ویعر 1120 و.ظ ولانا ویک ۷۷2082 و.ل یلاب ویک م۷218 ویکلرلالن . 


1788-8۰ :111 اهتنا[ «طمجمتوخ .عقهه مصتاا-صتدع عصتیل فومه مه تملصن معل 04ره وه ناو گ۵ دععصقطه 


۶ ۷۱۵۱4 مه ممتامنلمس فقمصمزها. عصتام0م]۷ ,1998 .۲ مصفهتتاهی ‏ 220 ویظ ویک مکلطلاه م۳۱ بیط ما مقلاه۷]216 . 


83-17۰ :74 متانمت عم هام60 ۲۵۷1۵0۰ خر زومرم احتانهتا رم 


-747 :9 ۱60۱02 ما۸ ۵۶ فده .عصماووممع دلوم ما رتم0۳00 لمح ممتاه20 تقا۵ .1977 .۲ .ر بطالعاطم]۷ . 


166. 


6 240 0609107 عصتاصهام 0۴ ۲]6۵۵۲ .2012 ,۷۲ ماممتتههان 0ص2 ریق بطوهممطقله بیان بتطاع۲ ریگ متصقلظ وبا ,۷05۵2۷ . 


۴۵122 م1) .83-92 :90 طمتهعوم 0۵۵ ۳۱۵۱0 م۸ .۸۵2 ها ممتاهبتانه ۲16 امععت صا پرمانهها ۵۶ آمتلجمع ه۵ 
۰(عتاواه طوناعطظ 


0 ۲۱:۵ 13076280 ۲0 عمتل0۲6۵ 10600706 م1 ۳۳۵۵۲۵95 .2009 ۷۰ پتا20 200 ر.م) رع120 و.ظ م۷1 ب9 .60 مطفتاطک رنگ٩‏ ,۵0۵ . 


.32-۰ :108 طمهمعوم۴ و02۵۵ ۲1610 .لقتاصعاوم 


٩016800 7: 2132۰‏ )قاط وعتلبا .عع گم ونفمطاهرومامطام رمرمص مه 162۴-عامصنه .2000 ٩۰‏ رمع .. 
.330-۰ :321 9616866 ,۱۷۵۲10 عطا 1660 ما م21 عصتاممصتم۴ .2008 1۰ رقاتططمل . 
وعقمومزه مه پمصممتگله مفنا ۴۵0/200 .2002 1۰ .۳۲ و۷۵۲۵ 200 وی رته420 ر.ما .ل ملظ ۸ 21120:م بت با بللهت۲ . 


172-۰ :42 5016806 0۲۵0۵ .دومع مماهاتامهم اصهام اصعتع0 اه صهه‌هانو5۵ مد ممتام 0۳0۵06 


متا طمتامت2 متامطاطدومامطاج متقصصتاع م6 0مطامصه مامرصصته ۸ .2004 .1۲ .ظ محعصتم‌صصها 20 ریت .و بللهع۱۷۵ ره بتلقومک . 


.567-4 :93 رهاظ گه فلقممض .عمنممصده که «مصمم1اه 


۷۱۵۱8 طونط صا وعععم۳م ممتامنالمتن عمط رل ۵ ومتافتهام2/2 ,1990 ۱ پهتفطتطاه! همه بط ب2مصلطه ریک بطمانهد . 


-130 :51 م50۵6 وم ۵۶ لمصتاهژ معمصهمهل .ومتافتتمامهتقط فصتامعععاص1 اهنا مصه متتانااو پرممصجت .1 .۷۵۲1۵168 ۲1۵۵ 
.139 


۳۳۷ 


۸ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


ماقم بل ۵ ممتاودلمامه۳۵2) .2002 .۲ ره۳۲1۳29207 24 رآ 006۵۵ .لا ممصق۷ بل 1۵۳022۳۵ .۷ مط0-ظ2 
۷۱ ۵۵2۲60 ۱010 و20 0ععمصرهاناه صا رآامعتلل مود رتتفصهه 1[ تج لته رومام ومد ما ممتاعت0۳00 
317-۰ :71 5016808 ۵۵ ۵۶ آقصتاهز مومصهمع! .عاصقام 0عاصفامفصه 

عط ۵ ماقم عصتاصهان ۵۶ ۳16۵5 .2006 1۰ ب۳۱۲۵۹۵۷۵ 2204 ,.] رتطفه/۷۵)۵02 رآ به062۷) و.ظ مائتقاهل .لا مط0-ط2 
امعتلل واصهام 2۳6 صا پرنمصهی فطع ۵۶ )ممت‌تلاومه ممتامصتن ]طوناً فص 0صح «مرمصق فط ۷ ممتافهت12 تقامو ۵ ممتامم10۳]616 
.334-۰ :(3) 9 6166و ممامتا0۳00 صقان .610 ول0هم 0عععصصماناه ۵ ها 50 

۲« طمناو666)ظ1 حمت۲۵012 انم متقصصتاوع ما سض 5 رععظ مصتوهد گم دصمتاهاتصنا معط ۵۶ تع0صنمصع؟ ۸ .2006 1 1۰ رکتقاه‌طل 
2343-7۰ :46 ممممز9 0۲00۵ ۷۵8۵۵0 

۰ ۰ :611016007 عون ممامن24؟ وم مه رولومطاصوومامطام رصععمتانه م1 .1989 .۳۱۵۲16 .1 200 ریک .1 رتلقاهطل 
90-۰ :29 5016868 (00) 

.215-۰ :35 «ططمجمتود ما فععصه بخ .رمصملمتگه وونا 1۵0120 :1999 ۰ رامطم۲ ۱۷ قصه ریگ .1 رتلقاهطل 

راما ۵000 .2003 ما .ظ ب۱۷]2 200 وید یک مط1)0ت۳۱210 وم .1 مات وی نا 1۳۳۷۷۵ وب ما05 ,۷۷.۰ .1 رات6۷۵]٩‏ 
165-۰ :95 [۲2ا0[ پزجمجهمتي۸ .22126 ط1 15وعطه دومامدام 4ج بصمتام18]666 )طع11 

عصاص000-مص1-مصمحظ ۵ رمصملهتله ۵وبا ممتاهن۲20 ۵۶ فمموتندم‌طمن ,2001 .ظ رهاقطان۱۷۲ هه ریق رتم۷۷2 ,۷ ,ناو 1 
17-۰ :71 طم2عومک م0۵ ۲۱610 .وصمتاه)ههزره ۲۵۱۷ آصمتعگنل ۳1 فصهاولاه 

20 م1006 همه ک2ع۱ ۵۶ جمتافصصتاو .2002 ٩.‏ ۷۰ روعو۵۵ع0 200 ویعا ) مطعقهعل ول ۷ محعفتع0صظ ببظش مل ,۱۷21228 
5 راما ومع ممتاهتو: مگ ای وهی یه( ۵۲ ممتاح‌انصتهعة وفعمصمها مج صمتامم1۳616 
,1-4 :22 10606۲2۷ظ 200 

۷۵ ۱7۷0۵ 0۴ ماه بل 2۵0 01122009 دنت لمع ]طوناً متامط۲۳۳۵۵)۵5 .2006 .2 پتانآ 2040 .ما م۲ .م6 ,202182 .۵ ,۷۷288 
529-۰ :163 ۲3۲۹۱۵۱08۷ )صه۱ظ ۵۶ لمصتتاهز .105ظ ۱ مملزتهم‌ناو 

0 ۱۵ فمتهاوه متنطهه168۵۵۵ .2016 ,2 2 رم1ل 200 پیک ما رعصهتاا با .ل مطه299۳ .0 یک ب1222 .1 ,۷۲ ,.نا ,۷۷28 
-303 :198 موم دمم ۲۱۵۱0 .ماممجمما هه لهعمماهاناو مه لهمزم۵) ۵0۷۵6۵ ۲۱66 طمفوعو-ع0۵0۵1 ۵۶ 011۴676868 
3211۰ 

688-۰ :101 ات0[ پرهمهمتي۸ ,۷۱۵10 طعنط کممرنای 16 1۲۱66 ۱۵۱0 عصم00۷7610 0۶ ۳۲۵۹۵6۵65 .2009 ,2۶ ,۷۷ 
م10۵0 ۷۱۵۱0 هه قومعم۲م ممتامن0مم تعاقطظ زنل فطا ۵۶ ود امه .1997 بک بهتفطنطاعا فصه ر.1 ب۵ 0012 و.ط .۷ بلاک2 
.42-0 :66 5016868 وم 0۴ آمصرتتاه[ عوعصحمرع[ ,1994 10 1991 ۲۵ رتتقصقله 1 وتان ممز۶ مصللآم1وطعنط فطا ۵0۶ 
ماهنت جرج جملاممعتماص1 ]صاونا .2008 ۲ .ل ر2اتمزنو 200 ر.و رع20208 ما رفظ .۷۷ ۷۵۵0۵۲۳۷61 وم رع 2090 
29-۰ :107 طمتهعوم و2۵۵ ۲۱۵10 .عمنامه لصه )۵۵2 ۵۶ 1۳670۲005 ۲۵12 

0 00۵0021 ۷۲1۵10 .2009 ۲۰ رعصعظ 200 .ظ یقلع2 وما مصمل تلو رع20 ۷ ول بل وا ولا و.۷ بلا20 و.) ,12082 ,.۷ ,209082 
-91 :114 6و۵ وممی ۳۲۱۵10 .فصمتن0جمم همم مهانای مها رمرم وم ماو" تممبای ۵۶ ومطمام‌تگاه وفیا ۲20120 
.98 

018 11110160 ۵1 ۲۱۵۵ 0۶ فامممممصصمی ۷۱۵۱0 هه ۷1۵10 صتجع جهن اتصتامه ۵۶ ۵۲5ع]۳۶ .2000 ۱۷۲۰ بطمصهطل: 240 ربا ,726882 
418-۰ :92 امصدهز «رحطمطمتعخ .عمتاتعصعل 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران ۱ 
جلد ۸۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ ص. ۲۲۵-۲۳۹ ص هد 225-9 0۰ ,2020 .6۱006۲ 2 ,۱0 ,18 ,۱۷۵ 


۵ ۲۱۵/۵۸۵۲ 6و۱ 20 صمنامرموها۸ صمل)اهنل ۱۵ م واتعصه۱ عصنلمع5 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 
۹ م۵۵0۱ ۱۱۳۵۵ ما م۵۵ 6۲۵۵۵۲ (منا ماد 2۵س«07) 


۸۵ ۱۷۲۰ ار ۱ ۰ و۳۵۵ ۲۰ 


1۹6061۷60: 07-02-00 

15-04-00 :660060 
عصمانجمی ما .امن وم 0۲۵ص ما راتصتتموون قمع 2 ود اطعتاصه ۵ مونا 60۷۵ :1۱۸۲۵006۵ 
بل مه ممتامتموهاه مماحته۱ ممعاهه وتطعممتهام تهمصلا هچ ود معقطا رقتمامع عصتتصنا امه نامز 
6000۷0108 0 صمل)ت20 ما .مصمت‌تااه مفتا ممت)ه۲2 و1 متطفممتاهام وتطا ۵۶ عمملو مط عقطه مفاصقام ظ ممتامتالم۳م 
۴ و01ا21160 «ظ وعتاعزنه۷ ۲1۱۵6 ۵۶ ت«اتوصعل صا وععصقت .اصمصصم‌ممصمهه وم رها 2160060 و1 رمصعته‌تلله مدا همتم۲201 
مطا منطاه ]طونا گم ممتبماتاونل 0ج جمتاممدهاه ۵۶ عصیاممصصع مط معصفطه )صمت‌لهمه ممتامصتان ]طونا 24 1۳06 2762 
معصفطه ما مه لته ومد اممعنه ۵۶ مقممموع۲ معط ۱۳۵۲۵10۲۵ .صمتامنالمتص تماتقجظ لعج فیط مه مهم 
اوه ممتاهت۱2 مطا ماهمتاوع7 1 ما انا 211160 ۷۵۵ تاو اصوومعج مط رفتطا ما عصتلت0عع۸ بعصصقو ام و1 اتفصعل 
اممم01 ج وعدبتالیه مر ۵10 صج «مه طا کصمتم‌گلهم ممتاعصتاه عطعناً مط مصتصعاعل مفلچ 200 عفیا ۵۶ «مصعمآهتله 200 
۰ 01120106 اطافقع ما معتاتعصهل عصنلععو ]01۳60 


موم ۲۵00260 چم 0عقحها لهتتمام2 ج مه ام مه م۷۵ )حمتوجره مومت م۳ :فل۱۷]۵)۵۵ م20 آهز۱۷۱۵)6۵ 
فاصمصصاهع۳] فکمه ۵۶ متبطتافما حمتهععوم ممنع ۵۶ 1010 طمتوعوع۲ 2 فممتاهتا۲۵۵ ممطا ماه صولوع0 »ماه 
عصمنصم۳ع) تمطه 1) تهب تاانن ]۵ ولم1۵۷ معط 2۳0 82 182 125 200 ,110 ,95 ,80 ,65) 068511165 ۵۶ و[ه16۷ 11۷76 100110060 
هصتام‌صهگ .ععصمعتمصصه تعاله 0225 25 رامع ۵ ۵۵ مهم 0مصصتمتمه قه۷ مصتام‌صهه. .رتصمطه۲۸ مه صفمم ,(مصئ 

۵۵۵۰ 01۴۲6۵۲۵۳۱ 1 ممت)ه۵01 مه راطعنه/ ول رحعته ۱62۶ عسنامحعصه مه مامتان مه 0.5۱0.5 طز 0مصصتمتهه ۷۸2۵ 


عه صمتاهت120 ۵ زاتوصعل 40صح بدتالنه 0۲ ]عع]ه جمتامح‌هماصاً مط هط ٩۳30۱۷6۵0‏ ولناعع: م1 تصمزععیهکز 20 و6اناعع1 
تون مصدج اتعصعل ها پرلجرن 260060 مه م10 اوع ها .همروزو موه ۷۱۵10 آهمزع۵]م1ه 24 صتهتع بلصا ,متام 
عمط 1 01 ۷۱۵۱0 صتهتع )فمطونط مظ1 .عاممصاجعه توقلیته 4ص راتفجعل رصح ها 2116060 امه مه مملمگومن ممتامصتاارم 
که 10عذز اععطعنط عطا علنطه ,تعصعل "هط 1۵ 95 صذ 0عصنقاداه مهب« (فط 1۵8 6100) قبهب تایه صقصه هه (قط 18۵ 6380) 
فصح ,امن تمعتومامن 10۱1096۵0 متیر صنجعن .رتعصعل ‏ قط 1۵ 110 صذ 4عبمودای مهب (! قطی! 6490) عدبتالیت تصمطعه]۴ 
8 0056۷۵0 ۷۷28 (5.63) 1806 2762 162۴ )وعطعز عظ1 ,۷1610 صنهتع تع‌طونط 20 ۵4 0۱۵0۱0 تمعن ط۳ فاصمحطاهعه 
6 2762 162۴ 1۱0۷7/6۹۲ عطا بعع02ه فتطا ۸ .عمصمععمصصه ععاله درم 70 صا «اتفصعه.. قظ م۱ 110 24 مد تاانه تصمطوهز۴ 
تعطعنط ,طاجمع ۵ مععهاه تمه مطا صذ بطعنمطاله واتعصعک ۲ عع ک6 اه عمتتاانت تعطق؟ صز 0عتقعوهم فهته (4:21) 
۷ 0111167 ۴0۲ 010 100 م2 12۴ )عمطونط مطا ناه رجمتمصهنه و2 هع1 ۵۶ ماه تمطعنط 2 20ظ وعتاتعمع 
ما 0.4 حصم 0عنب۷2 اصمصستهموه عنطا ۵۶ اصمت‌تللهمی ممناعصتله اطعناً م۲ .ععتاتعصعل ۲ قط 1 125 م2 ,110 ,95 صمع0۳ع0 
10 بطع‌با0ط) ۸ ۰ 108) 600100 1۱۱2۳۲ تمجاع بط فطع 20 مهب لین ععطح 1 صرح ومتاتوصعل هه فمهب تین اصعتعلنل ما ۵0.5 
مه ( 2 1۵ 6380) تعطع1 ۶ه ۷۱۵۱0 صتحتع ]ومطونط معط .فاصماههه ممم0۵0 ۵0۵9۵۷۵0 ۷/2۵ عمهصهممع]ن اصهع1نصمزه 
تصعطعع! ۵۶ 10عنر اععطعنط عطا غتاط ,تمصع "قط ع1 ک9 هد 4عصنهااه مه تایه رفظ 18 6100) صفم۸ 
ع 2.20) 10۷65۲ عطا مد (۳۸ ۱۲۲۲ ع 3.06) )ععطع‌نط عطا ,رکه عنطا ها .۲ قط 1۵ 110 صذ 0مصنعاداه مدب« (قط 1 5490) 
له حا .ولهتامعمومند ,تهبناالیت تعطق؟ گم ۲ 1۵ 125 0صه 95 اه 0عموهام مه بمصمت‌تاه عمبا ممتاحت0ه: ۳۸ ۱۲۲ 
میج نالیت تقعطج۲ فیح حصفصم ۱۰ 2 1 125 گم بتعصعل اج 0ععوهام وه برعصمتم‌تاه عون متاهنکه۲ )و10۳۵ عطا رعته لین 
18 95 اد جمعمعی عهنمع عطا عصتسل (ولهتاهعموم: ,۳۸ ۲ ۱۲ 852 24 773) جمنام‌تموطاد صمتامن12 )ععطع‌نط عطا 2۵ 
7 1۵ 110 24 40مصتقاطم مد« دماین ۳۸۲ ۱۲۲ 880) تصعطهه! ۵۶ حمتام‌موطاه همتاهن۱2 اععطع‌نط عطا بطعمطال ۱۰ هط 

(02۷۰ 


0 بوصم ۷۱۵۱0 لهعنعمامزها مه صتقتع )ععطعنط معط 24 تهبتلنته فطع نقطا 0۷60و والناوعر فط1. تقصمتعملمومن 
فصح وه نات تعط؟ فصح حصفصمه عم" قط ق! ک9 موه تواتعصهک اععط عطا بنیز جم 860 .عنمتتاانه تصعطوهز۲ 0صه حصفص۸ 
عطا 0معمعمهز تعبعا امن قطا ما فتد۲تاانه ععتد گم تواتعصعک فطا عصتمجعمصا تمزلنه تصعطعما! 0 2 1۵ 110 
0 ممتامموهاه مملاه۲2 موه ممتاقآممه عادو 2 ۳72۵ وعقط1. .مصمتمتله وفیا مضه ممتامموهاه صمل)1۵012 

۰ ۲۱۵۵ 0 ۷۱۵۱0 صلهع مه لهمزومامزه از «مصمامترام 


من رکصمتم‌گلههه ممتامصتاده )طونا رعصا تج میا رهب تایه همم ۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۱685108 مه صمتاهمناظ رط‌تههوم؟ اه‌هد رصم گه ماتتاتافما طمتدعوم عمنک رع50وع۳0]۲ صماو۸۵۵1 -1 
,اوق ,ررض 

مماه 0۳222 جمتفصمظ مه ممتاهع 0 رطم‌تهعومک لهعبهانام‌تبهه رصفتا ۵۶ مابطتاعما طمتدعومک منک ,۳۳۵16990۲ م0012٩٩۸‏ -2 
,اوق ررض 

صه ۲۲۷۵۲۹۱۵ حصعل ,اه‌هد ۵۶ وانمه۳ رعمتلعع۱ظ )صقاظ 4جه منود ۵۶ اصمصصندمعن1 ,۲۲۵۶6550۲ اصداو[و۸۵ -3 
(26.1. 112 ۵ طم ۰2112۵ ۱ 1۰تم۱ظ عمطاننه م مت طمصومتزمن -۶) 


